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７１４第２期 董春娇，等：基于交通流参数相关的阻塞流短时预测卡尔曼滤波算法
ｈｔｐ：／／ｊｏｕｒｎａｌ．ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
型在断面７处预测平均误差接近卡尔曼滤波算法，
但是研究表明当训练样本与实测样本有较大差异
时，Ｅｌｍａｎ模型的输出结果将有较大误差．相比于
Ｅｌｍａｎ模型，卡尔曼滤波算法预测结果更具鲁棒
性．ＭＡＰＥ值对比发现，由于断面１及断面８仅有
２个相邻上游断面和一个相邻上游断面，因此卡尔
曼滤波算法预测效果不佳．与 ＡＲＩＭＡ模型相比，
卡尔曼滤波算法预测误差远远小于 ＡＲＩＭＡ模型
的预测误差，预测效果明显优于 ＡＲＩＭＡ模型．以
阻塞流状态下交通流短时预测卡尔曼滤波算法预
测ＭＡＰＥ最大值和最小值断面为例，对预测值和
实测值进行比较，如图５所示．
图５　阻塞流状态下交通流短时预测３种模型预测结果
阻塞流状态下，交通流率较大，路段阻抗随之
增大，断面之间相对空间距离增加，空间相关性减
弱，因此交通流率预测值小于实测值．由图５可以
看出，当交通流率过大时，模型的预测结果有偏小
的趋势．３种模型预测效果表明，ＡＲＩＭＡ模型在实
测值较低时，预测值有偏大的趋势；在实测值较高
时，预测值有偏小的趋势，总体上，在预测误差相对
较大的前提下，预测值趋向实测值均值．Ｅｌｍａｎ模
型在实测值与预测值相近的情况下，预测效果较
好；实测值与预测值相差较大的情况下，预测效果
较差，虽然整体上 Ｅｌｍａｎ模型预测效果优于 ＡＲＩ
ＭＡ模型，但是模型不具备可移植性及鲁棒性．相
比于以上２种模型，卡尔曼滤波模型预测效果较
好．卡尔曼滤波算法由于考虑了预测断面之间交通
流参数空间分布特性，因此各断面预测精度趋于一
致．同时，滤波增益矩阵、估计及预测误差阵的存
在，能够使预测值根据实测值及预测误差的变化，
实时向实测值逼近，预测效果较好，且不需要使用
历史数据对模型参数进行训练，具有很好的可移植
性及鲁棒性．
４　结语
阻塞流状态下交通流率减小，占有率急剧增
加，交通流率和占有率散点图呈直线分布，具有明
显的函数关系，因此在分析阻塞流状态下交通流时
间和空间特性的基础上，从交通流守恒方程组出
发，借鉴偏微分方程求解 ＬａｘＷｅｎｄｒｏｆ格式离散
思想，考虑阻塞流状态下交通流时间和空间特性以
及进出口匝道等因素的影响，建立阻塞流状态下城
市快速路网交通流短时预测状态空间模型，并设计
了基于卡尔曼滤波方法的模型求解算法．最后，以
北京市某一区域路网为例，进行了实证性研究．研
究表明，本文建立的阻塞流状态下交通流短时预测
卡尔曼滤波算法由于同时考虑了时间和空间因素
及交通参数的相关特性，能够使最大 ＭＡＰＥ控制
在１０％以内；平均 ＭＡＰＥ仅为 ７９６％，预测精度
优于 ＡＲＩＭＡ及 Ｅｌｍａｎ模型．同时，算法考虑了预
测断面之间交通流参数空间分布特性，因此路网内
各断面预测精度趋于一致．此外，由于滤波增益矩
阵、估计及预测误差阵的存在，能够使预测值根据
实测值及预测误差的变化，实时向实测值逼近，预
测效果较好，且不需要使用历史数据对模型参数进
行训练，具有很好的可移植性及鲁棒性．
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